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(57) Die Erfindung befifft einen Warmeaustauscher zur 
Obertragung von War me zwischen zwei unabhangig 
voneinander Mromenden Fluiden, insbesondere fur relativ 
geringe DurchfluBmengen wie z. 8. in Dialysatkreislaufen 
von Hamodialysegetaten. ErfindungsgemaS bilden zwei 
versetzt angeordnete, ringformige Strdmungsleitelemente 
mit jeweils einer zentrischen Aussparung und zwei dunne 
gleichartige Membranen jo eine Warmetau3cherebene. 
wobei die Membranen jeweils von einer im Randbereich 
der zentrischen Aussparung umlaufenden Vertiefung 
foi mschlussig aufgenommen warden. Der 
Warmeaustausch erfolgt zwischen den sich im 
Gegenstrom bewegenden Fluiden durch die Membranen 
uber deren gesamte Flache. Die Herstellung der 
Membranen mit hohem Warmedurchgangskoeffizienten ist 
vollig unabhangig von den Stromungselementen moglich, 
deren konstruktive Gestaltung entsprechend der 
Strdmungsleit-, Dichtungs- und Warmeisolationsfunktion 
optimiert ist. Fig. 1 
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Patentanspruch: 

Plattenwfirmeaustauscher aus ebenen, stapelformig angeordneten Platten, die seriell im Gegenstrom 
durchstr6mte WSrmetauscherebenen begrenzen, mit 0berstr8m5ffnungen, die das jeweilige Fluid in 
die jeweils Oberndchste Warmetauscherebene leiten, dadurch gekennzelchnet, daR zwei versetzt 
angeordnete, ringformige Strdmungsleitelemente (Al ... A3, B1, B2) mit jeweils einer zentrischen LjJ 
Aussparung (20) und zwei dflnne gleichartige Membranen (C 1 . .. C 4) je eine Warmetauscherebene (9) 
bit den, wobei die Mambranon (C 1 . . . C 4) jeweils von einer im Rand bereicn der zentrischen i 
Aussparunq (20) umlaufenden Vertiefung (12) formschlOssig aufgenommen warden, dafi die ^ 
Str6rnungo.eitelemente (A 1 ...A3, B 1, B2) tangential in die zentrische Aussparung (20) mundende ^ 
Ausnehmungen (21) aufweisen und dafc die Oberstromoffnung (10) als Durchgangsbohrung in jedem £J 
Strdmungsleitelement (A 1 . A 3, B 1 , B2) so angeordnet ist r dafl sie mit jeweils einer Ausnehmung (21 ) f~ 
der angrenzenden Strdmungsleitelemente (A 1 ... A3, B 1, B2) in Verbindung steht. ^ 

Hierzu 2 Selten Zelchnungen pj^ 
Anwendungsgeblet der Erflndung 

Oie Erfindung betrifft einen Wflrmeaustauscher zur Obertragung von We* rme zwischen zwei unabhSngig von einander *^ 
strdmenden Flulden, Insbesondere fur relativ geringe DurchfluBmengen wie z.8. In DialysatkreislSufen von °% 
Himodlalysegerfiten. 

Charakterlstlk das bekannten Standee der Technlk 

Wflrmeaustauscher, die WSrmeenergie von einem Medium uber elne Trennwand auf ein andores Medium ubertragen, sind in 

vletfaltiger Form und fur verschledene Anwendungsgebiete bekannt. Dabel sind die spezifischen Anforderungon des jeweiligen 

Einsatzgebietes bestimm end fur die konstru ktlve Gestaltung. Eine gewtsse Flexibility hinsichtlich der Anpassung an best immt e 

Anforderungon insbesondere auch unter dkonomischen Gosichtspunkten bieten stapelbare Plattenwdrmeaustauscher. 

Im EP 108.377 ist die AusfOhrungsform elnes Plattenwfirmoaustauschers aus kreisformlgen, ebenen, stcpelformlg angeordneten 

Platten beschrleben, die seriell im Gegenstrom durchstrdmte Wdrmetcuscherebenen begrenzen.Die Plattenweisen 

Uberstrdmdffnungen auf, die des jeweilige Fluid In die jeweils Oberndchste Warmeaustauscherebene leiten. 

Als Nachteil dieser AusfOhrungsform wird angesehen, daQ ein nicht unbetrachtlicher Toil der Warmetauscherplattenflache 

konslruktiv bedingt nicht fur den Warmeaustc"?cnzur Verfugung steht. Damlt verringert sich der Wirkungsgrad bezogen auf die 

Gesamtflache der Wdrmetauscherplatten. 

Weherhln steht die Forderung nach mdglichst dun nwa ndigen WaVm etauscher platten zur Erzielu ng eines hohen Wirkungsgrades 
im Wlderspruch mit einer einfachen Herstellungstechnologie fGr die relativ kompiiztert geformten Teile. Hinzu kommt, dud die 
fur unterschiedliche Einsatzbedingungen (z. 8. Schutz gegen Korroslon, phy slologische Unbedenktichkeit in 
Hamodialysegeraten) notwendige Materialauswahl unterschiedliche Herstellungstechnologien erfordert. SchlieQIich ist bci der 
genannton AusfOhrungsform die Ldsung des Problems der Abdichtung der Warmetanscherpl men gegenoinander nicht 
offenbart. 

ZJcl der Erflndung 

Das Ziel der Erfindung besteht in der Erhdhung des Wirkungsgrades des Warmeaustausches sowio einer einfachen 
Herstellbarkeit und Anwendbarkeit des Konstruktionsprinzips fOr unterschic'liche Einsatzbedingungen. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist die konstruktive Gestaltung eines PlattenwSrmeaustauschers mit serietl im Gegenstrom 
durchstrdmten WSrmetauscherebenen, deren gegenoinander grenzenden Oberflacrnn mdglichst vollstandig fOr den 
Warmeausteusch zur VerfOgung stehen, durch die weiterhin die Abdichtung der Warmetauscherplatten geganeinander auf 
einfache Weise realisierbar ist und eine einheitliche Herstellungstechnologie fur unterschiedliche Einsatzbedingungen 
ermdglicht. 

ErfindungsgemaG wird die Aufgabe dadurch geldst, daQ zwei versetzt angeordnete ringformige Strdmungsleitelemente mit 
jeweils einer zontrischen Aussparung und zwei dOnne gleichortige Membranen jo eine Warmetauscherebene bilden, wobei die 
Membranen jeweils von siner im Randbereich der zentrischen Aussparung umlaufenden Vertiefung formschlOssig 
aufgenommen werden. Die Strdmungsleitelemente weisen tangential in die zentrische Aussparung mOndende Ausnehmungen 
auf. Eine Oberstromoffnung ist als Durchgangsbohrung in jedem Strdmungsleitelement so angoordno'. daQ sie mit jeweils einer 
Ausnehmung der angrenzonden Strdmungsleitelemente in Verbindung steht. 
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Mittels der Aussparungen in den Strdmungsleitelementen erfolgt das Einslf dmen bzw. Ausstrdmen des Fluids in biw. aus de.- 
jeweiilgen warmeauslauscherebene, wdhrond die Gberstrdmdffnu ng das Fluid in die | swells ubernfichste Wfirmetauscherebane 
leitet Oabei erfolgt der Wfirme&ustausch iwischen den sich im Gegenstrom bewegenden Fiuiden durch die Membranen uber 
derengesamteFISche. C3 
Oie Membranen sind vorteilhafterweise aus elnem Material mi t hoher Wfirmeloilfahigkeit hergestellt und kdnnen eine sehr ff| 
gerinpe Dicke aufweisen, wodurch eln hoher Wfirmedurchgangskoeffiiient erzielt wird. Ihre Herstellung ist vdllig unabhangig 
von der konkreten Gosteltung der Strdmungsleitelemente mdglicli . Dadurch ist auch eine optimale Materialauswahl fur die i 
jeweiligen Elnsatzbedingungen (z.B. Druck, Korroslon, physiologische Unbedenkllchkeit) realislerbar. 

Oie Strdmungsleitelemente kdnnen vorzugsweise aus Plastmaterlal, z.B. im SpritzgieBverfahren, hergestellt sein. Ihr ^> 
Wflrmedurchgangskoeffizlent kann gering seln, da sie nicht zum Wfirmeaustausch beitragen. Vorteiih3fterweise ergibt sich in <^ 
diesem Fall eine gute Wflrmeisolation des Warmeaustauschers zur Umgebung. Erfolgt ihre Herstellung aus weichela stischer.t J> 
Material, so kdnnen zusfiuliche Dichtmittel entfallen. Die Oichtheit ergibt sich beim Zusammenpressen der gestapelten — 
Wfirmeteuscherebenen zwischen zwei stamen Endplatten. Bei Verwendung weniger elastischer Materialien fur die Herstellung ^ 
der Strdmungsleitelemente IfiBt sich die Dichtung durch einfaches Einbringen von Dichtmitteln zwischen die j*? 
Strdmungsleitelemente realisleren. 

m 

AusfOhrungsbelsplel 

Nachfolgend soil eine bevorzugte AusfQhrungsform fur den erfindungsgemfiBen Warmeaustauscher naher beschrieben 

O 

werdon. In den Zeichnungen zeigen ^ 



Fig. 1 : den schematischen Aufbau des erfindungsgemlBen Wfirmeaustauschers mit Verdeutlichung der Stromungsvorttufe 
der beiden Fluide 

Fig. 2: den konstruktiven Aufbau der bevorzugten AusfGhrungsform des erfindungsgemaBen Warmeaustauschers im 
Querschnitt 

Fig. 3: die beiden Grundtypen von Strdmungsleitelementen, die fur die bevorzugte Ausfuhrungsform Verwendung finden, in 
der Draufsicht 

Fig. 4: eine Seitenansicht des fertig montierten Warmeaustauschers 

Entsprechend Fig. 1 wird der Warmeaustauscher im wesentlichen aus kreisringfdrmlgen Wdrmeleitelementen A 1 .. . A 3 bzw. 8 1 , 
82 und dazwischenliegenden kreisfdrmigen Membranen C 1 C4 gebildet. Oie eingezoichneten Pfeile sowie die 
FluBrichtungsmarkierungen 1 ... 8 des ersten Fluids bzw .1 ... 7 des zweiten Fluids verdeutlichen die DurchfluBverhaltnisse inden 
einzelnen Wdrmetauscherebenen. In Verbindung mit der Oarstellung in Fig.3 wird ersichtlich, daB e$ sich bei der bevorzugten 
Ausfuhrungsform urn zwei Grundtypen von Strdmungsleitelementen A bzw. 8 handelt, die sich durch die jeweilige Lage der 
Uberstrdmdfihung 10 unterscheiden. Ansonsten verfugen beide Grundtypen Ober Ausnehmungen 21, die tangential in die 
zentrische Aussparung 20 mOnden, in deren Randbereich sine umlaufende Vertiefung 1 2 vorhanden ist. Oiese Vertiefungen 12 
nehmen die Membranen C 1 ...C4 formschlOssig auf. GemdB Fig. 1 sind diese beiden Grundtypen abwechselnd end jewoils urn 
einen bestimmten Winkel versetzt angeordnet, so daB die Oberstrdmdffnung 10 mit jeweils einer Ausnehmung 21 der 
angrenzenden Strdmungsleitelemente A, 8 in Verbindung steht. Bezogen auf ein Fluid bleibt dadurch die Strdmungsrichtung in 
den entsprechenden Wdrmetauscherebenen konstant, wodurch sich durch die Anordnung dor Eingange bzw. Ausgflnge der 
Fluide am entgegengesetzten Ende (A1 bzw. A3) Gegenstromvorhaltnisse ergeben. 

Fig. 2 zeigt die stapolfdrmige Anordnung von funf Wdrmetauscherebenen 9 im Querschnitt. Es ist ersichtlich, wie die Membranen 
C 1 ...C4 von den Vertiefungen 1 2 der Strdmungsleitelemente A 1 ...A3, 8 1, B2 formschlOssig aufgenommen wcrden. Mittels der 
FluBrichtungsmarkierungen1...7istderWeg de^ Fluids2durch den Warmeaustauscher verdeutlicht, starreAnschluBplatten 15, 
16 dionen der mechanischen Stabilisierung des Warmeaustauschers sowie der Zu- bzw. Abfuhrung der Fluide uber 
entsprochendeAnschluBelemente19.VorteilhafterweiseverfugtdabeidieobereAnschluBplattc 16 uber einen Bund 22, der dor 
Geometrie der Membranen C1 ...C4 ontspricht und sich damit ebenfalls formschlOssig in die Vertiefung 12 einpaBt. Die 
abgesotzten Randkonturen 1 1 der Strdmungsloitelemente A1 ...A4, B 1, B2 ermdglichen eine voneilhafte Stapelung bei der 
Montago des Warmeaustauschers. In Fig. 2 ist auch die Mdglichkeit der Abdichtung mittels umlaufender Dichtnuten 13, 14 und 
darin eingebrachtem Dichtmittel gozeigt: 

GemflQ Fig. 4 werden die AnschluBplatten 1 5, 1 6 durch das Verschraubon mit Spindeln 1 8, die in den Bohrungen 1 7 (Fig. 3) 
angeordnet sind, gegeneinander verspannt und damit eine hohe Dichtheit erzielt. 
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